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イグネ農家の小気候
－地域構想学発展実習より－
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１ 東北学院大学教養学部地域構想学科，２ 同学生
始めに
　水田の広がる仙台平野を車で走ると，こんもり
茂った樹木に囲まれた農家が点在するのが見られ
る。母屋や納屋を包むように仕立てられた樹林を
屋敷林というが，仙台平野ではこれを「イグネ」
と呼び，数百年の歴史をもつ文化景観である。仙
台平野は全国的に見ても屋敷林がもっとも発達し
た地域の一つであるが，近年イグネが急速に減少
している。イグネは一般に防風林と考えられてい
る。しかし，単に風を防ぐだけでなく，夏は涼し
く冬は暖かい快適環境，食料としての果物，農業
資材としての竹・細木，建築材，防火，家の格式
など様々な機能・効果があり，長年大事に守られ
てきた。この実習は典型的なイグネ農家に協力を
お願いして，詳細な気象観測を行いイグネの効果
を確かめるとともに，イグネと屋敷の成り立ち，
維持管理の実際などを学ぶことをテーマとして計
画した。本報告は2009年度前期に実施した実習成
果をまとめたものである。
Ⅰ．実習過程
　発展実習は2年生の前期および後期のカリキュ
ラムで，学生は前・後期それぞれ7 ～ 9コース設
定されたテーマの中から一つずつ選んで履修す
る。筆者の設定した「イグネ農家の小気候」コー
スには，6名の学生が参加した。
　１）実習地の概要：名取市下余田地区
　実習地は，JR名取駅から東へ約２kmのK氏宅
周辺で，ここは大都市仙台の市街地の南方に隣接
する農業地域である。仙台市の発展に伴って農業
地域は急速に変化しつつあるが，ここは今なお伝
統的な生活習慣や文化的景観を見ることができる
貴重な地区である（写真１，図１）。写真の上部
に大都市仙台の市街地が見え，下部には伝統的な
農村風景が残っている。各農家をよく見ると母屋
や納屋などの建物の周辺にこんもりと樹木が茂っ
ていることが分かる。この樹林が「イグネ」である。
上部に見える名取川の右岸側後背低地に当たり，
海抜高度は２～５mの平坦地であるが，名取川の
旧河道や自然堤防によるわずかな起伏がある。古
い集落は自然堤防の微高地を選んで位置している
ので，イグネ農家は湾曲した列状に並んでいる。
写真1　実習地周辺の斜め航空写真
（Googl Earthより）
図１　実習地（星印）
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　２）実習日程
　第１週　ガイダンス：イグネの基礎知識として
全国各地の屋敷林を紹介し，イグネ農家の生活に
ついてのビデオ教材により屋敷林の効果や機能を
理解した。
　第２週　イグネに関連する情報の収集：仙台平
野のイグネに関する過去の調査データと調査報告
を読み，イグネの分布，イグネの植生，歴史など
を学んだ上で，今度の実習で調査すべき重点項目
について学生同士で話し合った。
　第３週　現地見学と観測（現地１回目）：実習対
象農家を訪ね，イグネの規模，屋敷内の建物と樹木
の配置，近隣のイグネとの位置関係などを記録し，
持ち主のK氏から日常生活とイグネの関わり，イグ
ネの手入れ方法などの話を聞いた。また，携帯型の
観測機器を用い，気温，地温，表面温度の詳細分
布を徒歩移動観測によって調査した（分布調査①）。
　第４週　調査準備：前週の観測結果を整理して
分布図作成作業をした。また，次週に設置する自
記総合気象観測装置の説明および操作方法の実習
と，設置に必要な付帯器具の準備を行った。これ
らの機器は指導教員が現地に搬送した。
　第５週　自記総合気象観測装置設置と観測（現
地２回目）：樹林に囲まれた前庭と，樹林の外側
の牧草地の２地点に総合気象観測装置を組み立て
観測開始した。観測項目は風向風速，気温，湿度，
日射量，気圧，降水量である。並行してイグネ内
外の４地点において気温および地中温度（深さ１，
３，９cm）の自記観測を開始した。また，前回同
様に携帯型観測機器で気温，地温，表面温度の徒
歩移動観測を行った（分布調査②，③）。
　第６週　観測資料整理：前週の徒歩観測結果の
整理作業，およびインターネットを利用して気象
台とアメダス観測点のデータを収集し，宮城県の
気候，名取の気候の解析作業をした。
　第７週　自記総合気象観測装置撤収と観測（現
地３回目）：２週間の自記観測を終了し，観測装
置を解体・撤収した。その後で，イグネのスギ樹
木調査を行った。トランシットを用いてサンプル
15本のスギ樹高を測量するとともに，イグネにあ
るスギ全数について位置と胸高直径を計測した。
　第８週　自記データ読み取りとデータ解析：撤
収した自記総合気象観測装置および地温測定装
置から，記録を読み取り，MS-Excelに転送して，
時間調整および気象要素別日表を作成した。
　第９週～ 11週　調査結果の解析とまとめ：こ
れまでに入手した調査資料を用いて，データ解析
を行った。参加学生それぞれにテーマを設定して
分担作業とした。
①　名取の気候およびKさんのイグネ
② 　イグネ内外の気温・地表面温度・地中温度の
詳細分布
③　場所別・深さ別地中温度の日変化
④　イグネの内外における海陸風の差異
⑤　海陸風交代の気温に対する影響
⑥　K氏宅イグネのスギが保存するCO2量の推定
　第12週　発表会準備：次週の発表会に用いる
ため，MS-PowerPointによりプレゼンテーション
ファイルを作成した。
　第13週　成果合同発表会：発展実習３コース
合同の成果発表会で，各自15分（発表10分，質疑
５分）の持ち時間で口演した。
　第14 ～ 15週　レポート作成：各自10 ～ 13頁
のレポートを作成し，印刷後は簡易製本して全70
頁の実習報告書が完成した。
Ⅱ．実習成果
　１．名取の気候およびKさんのイグネ（相澤）
　１）宮城県の中の名取
　仙台平野は多賀城市から山元町まで，東西の幅
が10 ～ 20km，南北約50kmの広さで海抜高度は
数m以下というきわめて低平な地形である。西に
奥羽山脈があり，東に太平洋が広がるという位置
関係から，この地域はこれらの影響を受け典型的
な海岸平野の気候となっている。いくつかの特徴
をあげると，
①全国的に見るとやや冷涼である
②東北地方の中では比較的風が強い
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③ 降水量，日照時間は東北地方の中で少ない方で
ある
④ 農業面では果樹や野菜の栽培にあまり適さない
気候のようだ
⑤ 夏に涼しく冬に暖かいという海岸性気候の特徴
がある
⑥ 夏にヤマセが発達すると特に低温（冷夏）とな
り，冷害を受けやすい
　平年値の分布（図２）でみると，名取市に観測
点がないが周囲のデータから最高気温は約19.5℃
と推定され，宮城県の中では中間的である。最低
気温は沿岸で高く内陸に向かって低くなるので，
名取は比較的高温の地域に当たる。実習で観測し
た気温は，最高・最低ともにこの平年値よりやや
高めだった。また，図３によれば名取の日照時間
は県内では比較的長く，降水量はやや少ない地域
に当たる。今年の５月は好天に恵まれ，平年より
さらに日照時間は長く，降水量は少なかった。
図２　宮城県の気候・５月の最高気温（左）と最低気温（右）
図３　宮城県の気候・５月の日照時間（左）と降水量（右）
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　２）Ｋさん宅のイグネ
　Ｋ氏宅のイグネは名取川の南方旧自然堤防に
あり，屋敷南側の低地は水田に利用され，宅地
は水田より２～３m高い。屋敷の大きさを１回目
の訪問時に計測したところ，東西約90m，南北約
110mという広大なものであった。屋敷の中央に
母屋および数棟の作業用建物があり，その外側を
囲んで畑が作られている。屋敷の西・北・東の三
方を樹林が囲んでいる。樹種はスギが一番多い
が，同時に様々な種類のものが見られた。北側樹
林の外には隣家の牧草地があり，風を遮るものの
ない広い空間となっている。Ｋさんを訪問して話
を伺った結果は以下のような内容であった（写真
２，図４）。
① 歴史 ：加藤さんのイグネは約440年前からとさ
れ，Ｋさんは21代目になる。
② 木の種類 ：約40種類あり，スギが多い（スギ
はまっすぐ伸びるし，冬でも葉が落ちないか
ら）。１番古い木で樹齢300年位と推定される。 
③ イグネを作った理由：茅葺屋根が飛ばされない
ようにするため。
④ 管理 ：特別なことはしていない。倒れそうな
木はトラクターで引っ張りさっさと切る。
⑤ 体感温度：イグネの内と外で２℃くらい違う。
風がないから外より暖かい。
⑥ 作物：畑では枝豆，ミョウガ，セリを作ってい
る。根菜類は適していない。
　２．イグネ内外の気象詳細分布（門間）
　実習期間中３回にわたってＫ氏宅を訪ねたが，
その内４月30日午後と，５月14日の午前および午
後に徒歩による移動観測を行った。メンバー６人
を３人ずつ２班に分け，それぞれイグネの内側と
外側に分かれて担当した。各自気温（地上1.5m），
表面温度，地中温度（深さ５cm）のどれかひと
つを選んで測定器を持ち，担当するエリア内をラ
ンダムに歩き回りながら，測定値を読み取って白
地図に記入した。観測時間は午前が11時から11時
45分まで，午後は14時から14時45分までである。
４月30日は快晴で東よりの穏やかな風が吹いてい
た。５月14日はおおむね晴だったが午後は雲が多
くなり，西よりの強風であった。観測結果は後日
１枚の地図に転記して整理し，それを元に詳細な
分布図を作成した。その中から，穏やかな晴天で
あった４月30日の分布を図５に示す。
　気温についてみると，イグネに囲まれた屋敷の
畑が高く，イグネの樹林内および外の牧草地は低
くなっている。屋敷内部はおおむね18℃以上と
なっているが，特にイグネに近い北側の畑と屋敷
の南端入り口付近が温暖で24℃以上を示した。樹
林内は14 ～ 18℃で屋敷内より10℃近くも低温で，
最も気温が低いのはイグネのすぐ北側にあたる牧
草地で13℃以下であった。ここはイグネの樹林に
よる日陰の影響を示している。北側牧草地はおお
むね16 ～ 20℃の範囲となっており，比較的場所
による差が小さい。
　表面温度の分布パターンは気温分布とよく似て
写真２　Ｋ氏宅の全景
図４　Ｋ氏宅の平面図と観測機器配置
Ａ～Ｄ地点は気温と地中温度，Ａ，Ｄの2地点に総合気象観測
装置を置いた
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いる。ただし日射が地面を暖めるので表面温度は
気温に比べてかなり高く，特にイグネ内の畑では
気温より10℃前後高温の30 ～ 35℃を示した。こ
れに対してイグネ外の牧草地では20℃前後で気温
との差は５℃程度，イグネ樹林内は日の当たって
いる北西隅を除き15 ～ 20℃で気温との差は２～
４℃と最も小さかった。イグネ内の畑が高温なの
は植えられた野菜がまだ小さいので裸地に近いこ
とと，樹林の防風効果で風が弱い日だまりである
ためと思われる。一方牧草地の表面温度が日射に
もかかわらず相対的に低温なのは，成長盛りの若
い牧草が地面を覆っているため蒸発や呼吸が活発
で蒸発熱が奪われることと，風が吹き抜けること
により冷やされるためと考えた。
　地中温度分布も気温とよく似たパターンを示し
ている。屋敷内はおおむね20 ～ 24℃の範囲で南
端の入り口に近い所と北側の畑で24℃以上，樹林
内は14 ～ 18℃，北側の日陰部分で最も低く12℃
以下，そして牧草地の大部分は16 ～ 20℃となっ
ており，温度の値自体も気温とほぼ同レベルだっ
た。
　以上のことから，イグネ内外の気温，表面温度，
地中温度はよく似た分布パターンとなり，相互に
密接な関係があることを示した。また，５月14日
午前・午後の観測結果は（図省略），雲が多く西
風が強かったために全体的に低温で場所による差
が小さくなり，太陽の位置と日陰日向の関係から
午前と午後で多少の違いが見られたが，基本的な
特徴は図４と共通していた。
　３．地中温度の日変化（岡崎）
　イグネの効果が地中温度に対してどのように及
んでいるかを見るために，図４のＡ～Ｄにおいて
自記観測装置により地上100cmの気温，地中の深
さ１，３，９cmにおける温度を測定した（写真３）。
図５　イグネ内外の気象詳細分布（2009年４月30日午後）
（ａ）気温 （２）表面温度 （３）地中温度
写真３　地中温度計の設置作業
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　１）場所による温度の日変化の違い
　調査期間のうち最もよく晴れて海陸風が典型的
に発達した５月20日の例を図６に示した。
（A）牧草地：気温は５時頃に最低値を記録し，
日の出と共に急上昇したが，９時に26.2℃に達し
た後急に降下し，昼前から午後にかけて横ばい状
態であった。このため最高気温は９時に記録され
通常の最高気温出現時刻に比べ大幅に早い。その
原因は海風の影響（後述）である。一方深さ１
cmの地中温度は最低値については気温とほぼ同
じであるが，午前中を通じて上昇を続け，12 ～
13時に31℃を超え最高値31.4℃を記録した。すな
わち，気温は海風の影響を強く受けるが，地表近
くの地温は日射量の影響で決定づけられることが
分かった。３cmの地中温度は１cmとほぼ同様の
変化を示すが，９cmの地中温度はこれらと異な
り，夜間は気温や１，３cm地温より高く，昼は逆
に低くなり温度変化の幅が小さいのに加え，最低
温度・最高温度ともに出現時刻が１cmよりも大
幅に遅れる。
（B）樹林内：スギの樹林下は日射が指さないの
で，地中温度の変化が極めて小さい。しかも深さ
別に見ると浅いところほど変化幅が小さく他の地
点と逆になっていることが特徴的である。気温は
風として外部の影響が及ぶので，地中温度に比べ
て変化が大きいが，それでも他の３地点よりは変
化幅がかなり小さい。
（C）裏の畑：気温の変化は牧草地と似ているが，
９時以降急上昇が止まった後も緩やかに上昇が続
く。これは牧草地と違いイグネに囲まれているた
め海風の侵入が弱く，日射の影響による地表面温
度上昇が反映されるためと思われる。また，地中
温度は夜間は深いところほど高温，昼は深いとこ
ろほど低温と逆転し，温度差が明瞭に現れている。
最低値，最高値の出現時刻についても，深いとこ
ろほど送れる傾向が牧草地より明瞭である。
（D）前庭：地中温度については特徴が裏の畑と
同様であるが，気温の変化に付いてみると，日の
出後の上昇が４地点の中で最も急速であった。こ
こはイグネの他に母屋や作業小屋等の建物にも囲
まれていることから，より一層風通しが悪いので，
日だまりとなって昇温しやすいと考えた。
　以上のように晴れた日は気温と地中温度の日変
化が明瞭に見られたが，曇りの日について同様の
図６　晴天日における気温と地中温度の日変化（2005年５月20日）
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グラフを作成してみると，海風の発達がないため
気温の変化が少ないと同時に，地中温度も変化の
幅が小さく，また深さによる温度差も小さかった。
したがって，気温は海風の影響，地中温度は日射
量の影響によって変化することが分かった。
　２）日射量と温度上昇の関係
　地中温度が日射によって左右されることが確か
められたので，次に総合気象観測装置で測定され
た日射量と地中温度の変化幅との関係を解析し
た。日差しの強い日ほど地面の温度はより多く熱
せられるので，その分地中温度の上昇量が大きく
なると考え，各地点の気温と地中温度の朝の最低
値から午後の最高値までの上昇幅（日較差）を計
算し，これとその日の日射量との関係を求めた。
　前庭（D地点）の例を図７に示す。気温，地中
温度のいずれにおいても，日射量が多いほど日較
差が大きくなり，高い相関関係を示す。回帰式の
係数は日射量の変化に対する温度の反応効率を表
すが，それを見ると地中１cmが最も敏感に変化
し，深くなるにつれて小さな値となり，地下へ向
かっての熱伝導が急速に小さくなることを示して
いる。気温は地中１cm，３cmよりも係数が低い。
これは，気温が風など日射以外の影響を受けるこ
とを示している。また地点間の違いを見ると，裸
地である地点C，Dでは係数が大きくなり，牧草
地のA地点ではやや小さく，樹林内では極めて小
さいことが分かった。牧草地より畑および庭の方
が大きい係数になるのは，裸地は乾燥しているの
で暖まりやすいためと考えた。
　４．イグネと海陸風（石垣）
　イグネは一般的に防風林と考えられている。し
かし教科書等を見ても風の観測結果が示されてお
らず，どの程度の防風効果であるかよく分からな
い。そこで，今回はイグネの内・外の風向風速の
違いを中心に解析した。地域構想学科の総合気象
観測装置を図４のA地点とD地点に設置し，地上
３mにおいて10分ごとの風向風速を記録した（写
真４）。
　防風林としてのイグネは主に冬の季節風から家
を守ることを目的にして作られたと考えられる
が，実習は５月で季節風の時期ではないことから，
海陸風によって防風効果を検討することにする。
実習地は海抜数mの極めて平坦な土地で，海岸か
ら約４kmと海に近いので晴天の日には毎日海陸
風が発達する。海陸風は昼に海から陸へ吹き込ん
でくる海風，夜は陸から海上に吹き出す陸風が交
代する気象現象で，両者が交代する朝と夕方に凪
ぎという無風状態が現れる。
　１）海風・陸風の出現傾向
　ここで，海風は一般的に海岸線に対して直角の
風向をもって吹いてくると言われるが，観測結果
を見ると風向はかなり変動している。そこで，海
の方角から吹いてきた風を海風と考えることにす
る。仙台湾の海岸線は図８のように北東－南西の図７　日射量と温度日較差の関係（D地点）
写真４　総合気象観測装置の組み立て（A地点）
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方向になっていることから，角度にして北から45
度および225度に挟まれた風向が海よりの風とな
るが，安全を見込んで60度から180度の間の風向
を海風，270度から360度の間の風向を陸風と定義
して解析した。
　イグネの外にあるA地点で時間帯別に海風と陸
風の出現数を調べたところ，０時～６時（未明）
は陸風325回，海風143回と陸風が圧倒的であるが，
６時～ 12時（午前）は陸風203回，海風265回と
逆転し，12時～ 18時（午後）は陸風143回，海風
325回と海風が圧倒し，18時～ 24時（夜）も陸風
179回，海風289回で日没後も海風が続くことを示
している。一方イグネ内部のD地点では，海風に
当たる風向の回数がかなり少なかった。これは，
東側にある樹林および作業小屋などの建物がある
ため海風がこれらを回り込んでくる結果南ないし
南西の風が多いためである。
　次に風速階級別の回数を見ると，10m/s以上
の強風はA地点で37回でD地点では無し，６～
10m/sの中風はA地点1740回でD地点が1306回，
６m/s未満の弱風はA地点95回に対してD地点566
回という結果になり，明らかにイグネによって内
側の風が弱くなっていることが確認できた。
　２）晴天日・曇天日の海陸風
　晴天の日には海陸風が典型的に発達するので，
代表例として2009年５月20日を選んで風向風速の
変化をグラフ化した。図９は，風向（上）と風速
（下）についてA地点，D 地点の10分ごとの変化
を重ねて示してある。ただし風向は北を基準にし
図８　海風・陸風の風向角度
図９　晴天日の風向風速日変化（５月20日）
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た角度で表現した（図８）。
　図９によれば，深夜から朝までの時間帯は２地
点とも風が比較的弱く，とくにD地点では無風の
状態が長い。このため風向は安定せず大きく変化
しているが，A地点で1.0 ～ 2.0m/sの風が吹いた
１時～２時頃および５時～９時頃の風向は０度を
挟んだ315 ～ 45度の範囲（北風）にあるので，こ
れは陸風を示している。10時頃から19時頃まで
の日中は風向が安定してA地点では135度（南東）
から180度（南）の風向，D地点では始め135度付
近から後に225度へ変化し継続した。この風は海
風の侵入を表し，風速はA地点で3.5 ～ 4.0m/sに
達し，15時以降は次第に風が弱まり20時頃に海風
はほぼ終了した。一方D地点では風速が相対的に
小さく，特に午前中はイグネの外に比べて３分の
１以下であった。しかしD地点の風速は徐々に大
きくなり15時以降はイグネ内外の差がわずかに
なった。この風速変化について考察すると，海風
が午前中の南東風向から午後に南ないし南南西へ
シフトしたので，D地点は樹林のない南側からの
風になって風速が増大する一方，A地点は逆に屋
敷の北側を囲む樹林に対して風下に当たるように
なり，イグネの防風効果の範囲に入ったことを示
すのではないだろうか。
　次に曇りの日についても同様のグラフを作成し
てみると，基本的な風向風速日変化の特徴は晴れ
た日と共通しており，深夜から10時頃までは北よ
りの風，10時頃から20時頃までは南東ないし南よ
りの海風，その後再び北よりの弱風へと変化する
ことが分かった。風速のイグネ内外差も同様に日
中は３～４倍程度あり，夜間はD地点で無風状態
になった。したがって，海陸風の交代は晴天日に
典型的に発達するものの，曇天日でも多くの場合
同様の日変化を示すと言うことができる。そこで，
あえて海陸風交代が見られなかった日についても
解析を試みた。５月14日，18日および23日がその
例で，いずれも晴れで，西ないし西北西の強い風
が終日吹いていた。解析結果を見ると，風向はA
地点で極めて安定的であるのに対してD地点は激
しい変動が見られ，風速はD地点に対してA地点
は4倍ないしそれ以上になっていた。この西風は
冬の季節風と共通することを考えれば，イグネは
やはり季節風に対する防風林としての役割と効果
が大きいという結果になろう。
　５．海陸風に伴うイグネ内外の気温変化（野田）
　１）気温と湿度の推移
　イグネに囲まれた屋敷の内と外の気温について
は，第２節で移動観測結果をもとにある時刻の
気温分布図として示した。ここではA地点および
D地点の自記観測結果をもとに時間変化の面から
解析した。観測期間は５月14日～ 28日の２週間
であったが，後半の１週間について図10に変化
グラフを示した。気温差と湿度差はD地点からA
図10　気温と湿度の変化（2009年５月21日～ 28日）
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地点の値を引いたものであるが，A地点の湿度が
100％を超えているところがあることから分かる
ように，湿度計の指示値がずれていたと思われ，
湿度差は負側に偏ってしまった。
　実習期間の後半は５月22日のみ雨となったがそ
れ以外は比較的よい天気であった。このため気温
は昼と夜の変化が大きく，昼はD地点すなわちイ
グネ内の前庭の方が高く，夜は逆に前庭の方が低
いという日変化を示した。雨天であった５月17
日，22日および強風であった５月18日，23日など
はイグネ内外の気温差は小さく，晴天で風が穏や
かだった５月15 ～ 16日，19 ～ 21日，25 ～ 27日
などは気温差が大きくなった。
　湿度は気温と逆の日変化となり，昼は低湿度，
夜は高湿度を示すのが一般的である。暖かい季節
は大気中の水蒸気が多いので夜間に100％すなわ
ち飽和に達することが多く，図９においても目盛
は100％からずれているものの湿度が上限に張り
付いて長時間一定となっていることが分かる。な
お雨天の日は湿度が高く，５月17日および22日は
終日飽和に近い状態が続いた。
　気温と湿度の相関関係を分析したところ，両者
は明瞭な負相関を示す（図11）。ただし，午前と
午後の時間帯によって回帰直線の位置が異なり，
午前よりも午後の方が同じ気温に対して湿度が高
くなっている。この傾向は他の事例でも共通して
いる。その理由は，風向の変化から海風の開始と
判断されるのは午前10時頃であるが，初めのうち
は海岸から観測地までの間にあった空気がやって
きているため水分が相対的に少なく気温の割に湿
度が低いが，午後に吹く海風は海上にあった空気
が入ってきたものであり，午前より多くの水分を
含んだ風であるためと考えた。
　２）海陸風と気温の関係
　気温の変化を細かく見ると，日の出後に急速に
上昇した後正午前にピークを示し，その後は気温
上昇の停止，ないし低下となることが多い。一般
的には日最高気温の出現が14時前後と言われてい
るのに対し，ここでは出現時刻が数時間早いこと
になる。海風は本来陸上の空気より低温であるか
ら，海風の侵入が気温上昇のブレーキになってい
ると考えられる。そこで，前節の解析結果から毎
日の陸風から海風への交代時刻を借用し，これと
気温変化の関係を調べた。
　日によって海風のはじまり時刻は異なるので，
開始時刻を基準に気温変化グラフを平行移動し
て重ねたものを図12に示す。中央の縦線が海風
の開始で，横軸目盛は相対時間である。A地点で
は海風とともに例外なく気温の低下ないし頭打ち
現象が生じたが，D地点では同じ現象が生じたの
は５例中２例，残りの３例では海風開始後も気温
図11　気温と湿度の相関関係 図12　海風進入前後の気温変化
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上昇が続いている。つまり，イグネの外側は海風
が吹く抜けるため気温に対して直接的影響が及ぶ
が，イグネの内側は海風の影響が小さいため日射
による気温上昇が勝っていることを示している。
　６．イグネの樹木（佐藤）
　Ｋさんの話によるとこのイグネには40種類ほど
の樹木があるということであるが，写真２に見ら
れるようにスギが大部分を占めている。そこで，
スギを対象に樹木調査を行なった。
　１）スギの樹高と幹周り
　イグネにある全てのスギについて樹高を直接計
測するのは難しいことから，幹の太さと樹高との
関係式により間接的に推算する方法を用いた（図
13）。
　スギの樹高Hはトランシットを用いて計測した
高度角θと，巻き尺を用いて計測した距離ｘによ
り，次式によって求めた。
　H＝x・tan（θ）
　同時にスギの胸高直径Ｄを直径尺により計測し
た。この方法でイグネ内のスギ15本を任意に選ん
で計測し，胸高直径と樹高の関係を求めると図
14のようになる。かなりばらつきはあるものの，
両者はおおむね正の相関を示している。１例のみ
全体の傾向から大きく外れ樹高が小さくなってい
るが，幹の細い若いスギであることから，生物学
で知られている相対成長曲線のＳ字カーブの一部
を示している可能性があるが，今回は十分な検討
ができなかった。
　２）スギの分布
　次に，イグネ内にある全てのスギについて胸高
直径を計測した。スギは全部で216本あった。そ
のデータから図14中に示した回帰式を用いて樹
高Ｈを推算した。その結果を図15に示す。
　この調査からわかったことは，
・ 北側のイグネでは，大きな木と小さな木が共存
している。
・ 西側から北東側のイグネにかけて，大きさのあ
るスギが目立ち，本数も多い。
・特に北西方向に，大きな木がある。
・ 東側や南側にはスギが少なく，西側・北側・北
東側にスギの本数が多いため，北西の風や北東
の風が強いものと考えられる。
・ 北西隅にスギの木がない部分がみられるが，こ
こにはクルミやツバキ，マツといった大きな
木々があり，昔社が置かれた壇やその前の石鳥
居など，屋敷を守る特別な空間であったと理解
できる。
　３）スギと地球温暖化
　次に，Ｋさん宅のイグネにあるスギがどれだけ
の二酸化炭素を蓄積していたのかについて考察す
る。植物は生長のため光合成により二酸化炭素を
吸収し，セルロースという形で木材をつくり，生
きている限りこれを蓄積・貯留している。我が国
は地球温暖化対策として二酸化炭素排出量の６%
図13　スギの樹高の計測方法
図14　スギの直径と樹高の関係
42―　　―
削減を約束しており，その内４%を植物による吸
収でまかなう計画である。近年イグネが減少して
いるが，伐採して処分すれば樹木の二酸化炭素は
大気中に放出されてしまう。イグネをなくさずに
維持することによってどれだけの二酸化炭素放出
を食い止めることができるか，地球温暖化の点か
らイグネの価値を考えたい。
　次のような手順でCO2の見積もりを試みた。
①木の幹を円錐と考え，幹の体積を出す
　幹を円錐形と仮定すると，幹の直径Dと樹高H
材積Vが次式により求められる。
　V＝1 ／ 3×H× π（D ／ 2）３
②枝条を加えた体積は，①の値×1.27
　 （幹に対する枝の比率＝0.27） 
③水分をのぞいた乾重量は，②の値×350
　（スギの全乾比重＝0.35）
④スギの材質はセルロース（C6H12O6）なので，
それに含まれる炭素が二酸化炭素になった場合，
何kgになるか換算すると，
③の値×264/162
セルロースの分子量＝162  
セルロースを二酸化炭素に換算（6×CO2）＝254 
⑤スギの木一本がもつ二酸化炭素量が求められ，
調査地のイグネにおけるスギの木の総本数216本
では，82688.13 kgの二酸化炭素を保有している
ことがわかった。
　次にこの二酸化炭素は石油に換算すると何kg
に相当するかを考えてみる。
　石油は，炭素（C）：水素（H）＝１：２の炭化
水素であるから，C=12，H= １の原子量より炭
化水素としての分子量はCH2＝14，CO2＝44であ
る。つまり，石油に換算するとＫさん宅イグネの
スギ全体では
　82688.13×14/44＝　26,310kg（＝約26ｔ） 
となるので，軽自動車の平均燃費　約20ｋｍ/ｌ
ならば520,000kmも走り続けることができる。
以上のように，イグネは大量の炭素を樹木という
形で貯留していることになり，時代の流れとはい
いながら，これを失うことは地球温暖化への負荷
という面からも大きな問題であると考える。
Ⅲ．発展実習の位置づけと評価
　発展実習は地域構想学科のカリキュラムの中で
中核を担うもののひとつと位置づけられている。
今回の実習に参加した学生は現在４年生である
が，２年次の発展実習が４年間の学びの中でどの
ように評価できるか，現在から振り返っての意見
を聞いたところ，下記のようなものであった。
図15　スギの直径別分布（左）と高さ別分布（右）
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　①　１年次の基礎実習でフィールドに出て学ぶ
ことを体験し，いろいろの分野があることを知っ
た上で自分の興味ある分野を見つけ，２年次の発
展実習のコースを選ぶ。そして発展実習は前期と
後期に別分野の２コースを体験するので，３年次
のゼミを選ぶ際にとても役立っていると思う。
　②　卒業研究は自分でテーマを決めるが，発展
実習のテーマや作業の内容は指導教員が準備し，
学生は指示に従って作業する点が異なる。しかし，
２年次ではまだ知識が浅く調査研究の方法も分か
らない段階なので，自分でテーマや方法を決める
のは難しいので，準備されたプロセスにしたがっ
て進めながら研究のやり方を学んでいくのは有効
だと思う。そして，自分なりによい成果が出せた
ので，とても興味がわき，「これが研究なんだ」
という達成感が得られた。それが現在卒業研究を
進めるのに大きな力になっている。
　③　３年次から４年次になるときに別なゼミに
移ることも可能だが，３年次から卒業研究の調査
が始まることもあるので，自分のやりたいことを
選ぶためにも発展実習は２年次にあるのが適当
で，３年次では遅すぎると思う。
　④　「イグネの小気候」をテーマとした発展実
習は，自分としては初めての本格的な観測調査で，
これまで見たこともない機器を使ったり，ほとん
ど接点がなかったイグネに入り込んだりと全てに
おいて新鮮だった。６人の学生の共同作業で一つ
のテーマに取り組んだこともいい経験で，大学生
活の中で大きな財産になったと思う。この実習を
体験して，「自然と触れ合いたい」「観測したい」
という気持ちが強くなった。
　⑤　気温や降水量の分布図は高校などでよく見
てきたが，自分で分布図を描いたことはなかった。
今回初めて等温線を描くことになり，非常に苦労
したがマスターできたので今後役立つと思う。ま
た，観測データをMS-Excelで整理してグラフを
作ったが，１年次後期の基礎コンピュータの授業
でやったときにはよく分からなかったことが，自
分たちの観測データという実際の作業で使ったの
でちゃんと身についた気がする。成果発表会では
MS-PowerPointを利用したので，このソフトの使
い方も練習できたのがよかった。
　⑥　難しいことも多かったが作業を進めること
で力（データの扱い方やパソコンの技術など）が
ついた。イグネによって気象がいろいろ変わるこ
とを自分の解析で明らかにすることができたの
で，非常に興味深かった。ただ，もっと気象の知
識や解析の方法などについて（他の授業などで）
前もって勉強しておけば，もっとよい結果になっ
たかなと思う。
　⑦　この発展実習に参加したことが現在のゼミ
を選ぶことにつながっており，卒業研究のテーマ
を選ぶことにもつながった。
